Ni-AlN複合電析によるNi-Al金属間化合物の作成 by 樽井 洸亮 et al.
Ni-AlN複合電析によるNi-Al金属間化合物の作成






- 15 - 
Ni-AlN 複合電析による Ni-Al 金属間化合物の作成 
 




















 従来の研究で，基材合金に Re-Cr 系拡散防止コーテ
ィング，さらにその上に Ni-Al をコーティングし，さら




















用いられた例はなかった 4) ． 
 一方，Liu らは Ni めっき浴に Al 粒子を分散させ電解




















た Al 粉末の直径が 3 µm と大きく，Ni-Al 間の拡散距
離が大きいためである．Ni3Al の生成を促進するにはよ
り微細な Al 粉末を用いれば良いが，微細 Al は粉塵爆
発の危険性が高く，工業的な利用は容易ではない． 
 そこで今回，Al より安定な微細 AlN 粉末を用い，Ni-
AlN 複合電析膜を得た後にこれを還元し，Ni3Al を作成
することを試みた． 
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2 実験概要 
 
2.1 AlN 粉末 
 AlN は２社から提供された粉末を用いた．A 社の粉
末は公称直径 1 µm で実際には Fig. 1(a)に示すように数
100 nm から数 µm の粒子が含まれている．形状は球形
に近いものが多いようであった．一方，B 社の粉末（Fig. 




Fig. 1 実験に使用した AlN 粉末の電子顕微鏡写真（(a)：
A 社から入手，(b)B 社から入手．） 
 
2.2 複合電析 




粉末を 5-20 g dm-3加え，マグネットスターラー撹はん





Table 1 Niめっき浴の組成 (mol L-1) 
グリシン浴 スルファミン酸浴 
NiCl2 6H2O 0.1 Ni(SO3NH2)2 4H2O 0.9 
グリシン 0.05-0.3 NiCl2 6H2O 0.18 
  H3BO3 0.65 




Ar-8 vol%H2 雰囲気に置換した電気炉中で 3 もしくは
70 hr 加熱し，Ni と AlN の拡散処理を行った．その際，
試料の酸化を防ぎ，AlN からの脱窒素を促進するため
に加熱前に系をガスで十分に置換し，また，試料近傍
には Ti 粒を配置した． 
2.4 膜の観察および分析 
 めっき膜の構造同定にはＸ線回折（XRD）を用いた．
管球は Cu，出力は 40 kV-50 mA,スリットは DS, SS, RS
がそれぞれ 1˚，1˚，0.4 mm で 0.02 deg.ごとのステップ
スキャンを行った．膜の平均組成の測定には蛍光Ｘ線
組成分析装置（XRF）を用いた．管球は Rh，出力は 30 
kV-1 mA，コリメーター3 mmφを用いた．膜の観察に







3.1 水溶液中における AlN 粉末の安定性とめっき浴 
の決定 
 Table 2は二種類のAlNを室温の各種水溶液に浸漬し








者の粉末は Al の代替として 3 µm より小さい粒子を用
いるという目的には適合しないため，以後の実験では
A 社の AlN 粒子を用いることとした．この粒子と Table 
1 に示した 2 種類のめっき浴を用いて複合電析実験を
試行したところ，グリシン浴を用いた場合には膜中に






Table 2 蒸留水およびめっき浴に浸漬した際の 




前 後 差 
A 社 
蒸留水 5.4 7.3 1.9 なし 
グリシン浴 5.0 4.9 -0.1 なし 
スルファミン酸浴 5.0 5.2 0.2 なし 
B 社 
蒸留水 5.6 10.9 1.9 NH3臭 
グリシン浴 5.0 4.9 -0.1 なし 
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Fig. 2 グリシン浴を用いた複合電析膜中の AlN 体積    
   含有率に対する(a)：上 ニッケル-グリシン比，     
     (b)：中 ニッケル濃度，(c)：下 浴中粉体濃度     
     の影響 










濃度 0.1 mol dm-3，グリシン濃度 0.2 mol dm-3，AlN 濃度
10 g dm-3が最適浴組成と決定した． 
 Fig. 3 はこれらの条件で目標 10 μm めっきした試料








Fig. 3 グリシン浴を用い，目標膜厚 10 µm めっきした 
   試料の断面形態（Ni 濃度 0.1 mol dm-3，グリシン 
   濃度 0.2 mol dm-3，AlN 濃度 10 g dm-3が，カソ  ー
   ド電流密度 1 A dm-2，a-c は上面，e-g は下面，d 
   および h は左右の面） 
 
3.3 Ni-Al 複合めっきステンレス鋼の熱処理 
 Fig.4 は前節で決定した浴および電解条件で SUS304
ステンレス鋼上に 10 μm 複合めっきを行い，さらにめ
っき試料をAr-8 vol% H2中 1000˚Cにおいて 3および 70 
h 焼鈍処理した試料の断面ミクロ組織および断面方向
元素分析結果を示す．  
 3 h 処理の場合，めっき膜には黒く見える AlN が残
存しており，Ni3Al 化反応および脱窒素反応はほとんど
進んでいないことがわかる．一方，3-17 µｍの範囲では
Fe, Ni の濃度勾配がみられ，これは Fe と Ni の相互拡
散が進行したことを示している．70 h の場合も Ni3Al 化
反応および脱窒素反応は認められず，一方 Fe，Ni，Cr
の相互拡散はさらに進行している．この結果より，AlN 
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Fig. 5 1000˚C で 3（上）, 70 h（下）熱処理した試料の 







直径 1 µm程度の微細なAlN 粉末を用いたNi-AlN複合
めっきと熱処理実験を行った結果，以下の結論を得た． 
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